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Paul           
L1  Left  Left  Right  Left  Brightest 
L2  missing  Left  Right  Right   
L3  Left  Right  Right  Right   
L4  Left  Left  Left  Right  Dimmest 
  S1  S2  S3  S4   







Kathy           
L1  Left  Left  Left  Left  Brightest 
L2  missing  Left  Left  Left   
L3  Right  Right  Right  Right   
L4  Right  Right  Right  Right  Dimmest 
  S1  S2  S3  S4   






Boston           
L1  0.05  0  0.05  0.25  Brightest 
L2  0  0.2  0.35  0.55   
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L3  0.45  0.85  0.93  0.95   
L4  0.35  0.65  0.95  1  Dimmest 
  S1  S2  S3  S4   
  Loudest      Softest   
 
Figure 7. The proportion of R2 (left panel selection by Boston 
Figure 8 and Figure 9 illustrate Boston’s distinct preference for R2 when the stimuli were more 
salient (bright/loud) and R1 when the stimuli were more subdued (dim/soft).  In comparison, 
Figure 10 suggests that Paul’s selection of R2 was primarily dependent on sound intensity. 
 
 
Figure 8.​ Proportion of Boston’s R2 selection based on light intensity 
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Figure 9.​ Proportion of Boston’s R2 selection based on sound intensity 
 
 
Figure 10.  ​Proportion of Paul’s R2 selection based on Light intensity 
The higher proportion of R2 selection of brighter light/louder sound stimuli, and lower 
proportion of R2 selection of dimmer light/softer sound stimuli by Boston suggests that he may 
have been using both dimensions (light and sound) to determine which was a correct choice. 
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Paul appears to have considered both dimensions to make his choice, with a definite preference 
for auditory stimuli as a deciding factor.  Kathy appears to have ignored the sound stimuli 
completely, and made her choices using visual stimuli alone.  
Discussion 
This study was designed to analyze the discrimination and categorization abilities of dogs 
under controlled conditions.  Two human subjects were also tested on the same experiment in 
order to compare the results of human perception and learning with that of the canine subject. 
Results indicate that the dog paid attention to both types of stimuli – sound and light.  The dog 
based his choices on both the light and the sound intensities of the pairs of the training stimuli as 
revealed by his choices in the presence of the test stimuli.  In contrast, the human subjects both 
divided their attention between the stimuli and selectively paid attention more to one stimulus 
dimension than the other.  It appears as if some humans may have a preference for auditory 
stimuli while others have a preference for visual stimuli.  One of the human subjects is a visual 
artist; the other is a psychotherapist.  Surprisingly, the artist appeared to prefer the visual stimuli 
and tended to chose that modality to the exclusion of the visual stimuli.  The psychotherapist 
appeared to prefer the visual stimuli, despite relying heavily on auditory communication in her 
field of work.   
Animals tend to follow set routines that rarely change; this is to guarantee their success in 
their environment (Rowe, 1999).  A behavior that is established as successful will be repeated 
because success will be guaranteed.  Therefore the same set of stimuli tends to result in the same 
set of responses because the result will always be adaptive and beneficial.  Therefore, animals 
rarely vary from an established routine because there is no need to vary from an already 
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successful pattern of behavior.  They already know what to do in a given circumstance and there 
is no need to learn a new skill in order to achieve the same result.  However, relying on an 
established routine is not always possible since the environment rarely remains static and 
animals must learn to adapt to frequent changes.  Motivation is key when an animal changes its 
behavior.  A change in motivational state is not always indicative of learning, but can be an 
instinctually driven adaptive behavior.   
The utilization of an implicit learning system is more of the instinctual, biologically 
driven decision making process that we expect from non­human animals.  In the wild, 
non­human animals may not have the time to break information down into individual dimensions 
in order to learn new items or behaviors.  Therefore, the use of an implicit system is more 
biologically appropriate.  Non­human animals, such as dogs, must rely on an implicit learning 
system in order to optimize the selection of appropriate choices.  (Humans utilize both learning 
systems, implicit and explicit, as the situation dictates.)  If it is important that non­human 
animals attend to multiple stimuli, they must be able to do that; they must be able to utilize an 
implicit learning system when necessary.  For example, they must know if a frog with certain 
colors or a certain sound is going to be poisonous before they eat it.  A frog may have one of 
these dimensions alone and the non­human animal must decide if it is enough to avoid the frog. 
However, they do not always have time to attend to each of these individual dimensions.  A 
animal may have only enough time to make a quick, instinctual decision in order to remain alive 
in a dangerous world.   
Humans tend to use language to help them internalize and understand environmental 
stimuli.  Language is an important part of the learning process in humans.  Through 
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verbalization, humans are able to express ideas clearly in their head and define more abstract 
concepts.  Abstraction is the process of adding or removing certain traits of an item in order to 
reduce it to its essential characteristics.  This is key in categorization because it simplifies the 
information and increases the efficiency of the subject to make definitive choices.  The resulting 
internalized object is a representation that can be used to compare with new objects.  An inability 
to express ideas clearly may cause the information to be interpreted as vague and difficult to 
understand.  This is often seen with non­verbal autistic children with language processing 
difficulties.  They tend to have more concrete thinking and are sometimes incapable of complex 
concepts such as object permanence.  An abstraction, therefore, will include all the relevant 
aspects of the item and not of the extraneous aspects.  There is some controversy surrounding the 
theory of non­human animal abstraction of information.  Smith et al. (2011), suggest that the 
utilization of an implicit learning system suggests a more primal and less developed learning 
system, since it is primarily instinctual.  However, the actual processes involved in implicit 
learning have yet to be determined and it remains unknown whether abstraction is involved or 
not.   
Humans use language as their primary method of discriminating and categorizing new 
information.  The internal dialogue in humans helps them create an internal representation of 
new stimuli.  This is an algorithm that may or may not be unique in humans.  There is still a lot 
to learn about the language of other species and how it may affect learning.  The process of 
implicit learning is very vague and poorly defined and it is unknown exactly how it influences 
learning.  It is unfair to say that implicit learning is more basic and base, since language is not 
involved, since non­human animals tend to utilize a strategy that optimizes the selection of a 
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correct choice.  If an animal, such as a great ape, is unable to understand syntax, does that also 
mean that it is not processing information in an optimal way?  If a running internal dialogue is 
the optimal way for humans to learn, is it actually optimal for other species?  If non­human 
animals are lacking in this internal dialogue, and are only using external stimuli to process 
information then, perhaps, it is because this method is the most effective method for the survival 
of their species.   
It is difficult to determine if explicit or implicit learning is a more optimal technique.  It is 
impossible to determine whether animals are abstracting information when utilizing implicit 
learning techniques or if it’s simply instinctual.  It is also unknown whether abstraction is really 
the most effective learning technique for that species in their natural environment.  A single 
optimal solution does not mean that it is the only useful or meaningful solution.  The final 
decision is based on which of the various possible aspects of the stimuli are more relevant to the 
individual in that moment and the correct answer may be to choose between mutually 
incompatible stimuli when this may be the result of the unnatural environment as set up by the 
experiment.  It’s possible that when presented with bimodal stimuli in a situation that the animal, 
or human, finds more urgent, the results may be different. 
Although abstraction may be useful in human learning, a single solution is not always 
optimal in all situations (​Lavie, Hirst, Fockert, & Viding, 2004)​.  We may not yet understand 
non­human animal information processes because they are able to abstract multiple pieces of 
information at the same time, form multiple categories and then switch between each depending 
on which is more useful in a given situation.  Morgan’s canon states that we should not interpret 
animal behavior in human terms.  Therefore, we cannot say that animals are incapable of 
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abstraction.  Rather, we should consider that they may abstract or interpret information in a way 
that is more biologically appropriate for the survival of their species.  They may have an internal 
dialogue that we are not aware of and it is possible that they are capable of more complex 
abstraction that humans.  There is much to learn about animal categorization and broad sweeping 
assumptions about animal abstraction, such as those by Smith et al. (2011), are unfounded and 
may be incorrect.  Different perspectives on the same stimuli do not and should not imply a 
lesser or more evolved form of learning.  
Children with autism and learning disabilities, especially those with difficulty processing 
language, often find it difficult to focus and pay attention to meaningful information while 
filtering out meaningless information (Lovaas, Schreibman, Koegel, & Rehm, 1971).  They may 
also be more easily distracted because the information that is salient to them in one moment may 
soon be discarded as irrelevant.  They may also require more time to process information 
because they are unable to internalize the information and unable to use language to discriminate 
and categorize new information.  Non­verbal autistic children are useful to compare when 
discussing non­human animal behavior because they may process information in a similar way 
(if we assume that animals do not have an internal dialogue. It is suggested that non­verbal 
autistic children may similarly have a lack of or limited internal dialogue (Lovaas, Schreibman, 
Koegel, & Rehm, 1971).  This may be why selective attention is such a typical characteristic in 
autistic children. Selective attention is defined as when a subject filters out all other stimuli in 
order to focus on one specific stimulus.  Studies have been conducted that show that adult 
humans often have selective attention when speaking on a cellular phone – their awareness of 
their environment becomes significantly reduced and the potential to make mistakes increases 
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greatly.  Selective attention is an adaptive skill – there is simply too much information presented 
in the world to process at once.  The mind must decide which information is more relevant to 
that specific moment.  We have a limited capacity for processing information and for a limited 
duration of time.  This is similar to computer processing – there is a limited amount of memory 
(RAM) available to use at any given time.   
Treisman (1964) postulated that attention is controlled by an attenuator that makes 
stimuli more or less salient based on whatever other stimuli are present.  That is to say that the 
other stimuli are never ignored, but they may be considered less or more important than other 
stimuli depending on the situation.  This means that no information is fully ignored. It is just 
compared and deemed more or less relevant depending on what outcome is desired.  According 
to Treisman (1964), this means that all the stimuli are processed at the same time, but on 
different levels.  Multiple forms of analysis  happen simultaneously. ​ Sternberg (2009) postulated 
that perceptual load was the most important aspect of attention.  The amount of information 
presented at one time affected how stimuli were attended to.  Humans tend to make more correct 
choices on selective attention experiments when experiencing a low cognitive load than when 
there is multimodal information that is presented simultaneously.  The relevance of the 
information presented and the goal of the task affected which information was considered more 
salient.  Subjects will always base their choice on the potential for making more correct choices. 
Again, this may differ among species.  Although humans may find the need to use abstraction as 
a tool to categorize new information and determine which information will help them make a 
correct choice, non­human animals may find this same behavior instinctual.  They may not need 
to abstract information to make a correct choice or their choices may be based more on 
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instinctual drives.  Again, this does not determine that animals are incapable of abstraction. 
Rather that it may be a skill that they do not use in a manner similar to humans. 
In this study we obtained evidence that our humans participants primarily attended to one 
dimension over another dimension when making their choices.  It appears that they utilized an 
explicit, rule­based strategy and broke the compound stimuli down into individual dimensions. 
They each then decided which dimension was more salient and more useful when attempting to 
make a correct choice.  Paul primarily chose sound as the relevant dimension, while Kathy chose 
image brightness as the  relevant dimension.  They appeared to compare each stimulus in the 
testing phase with the exemplar they had created.  However, Boston used a more implicit 
learning strategy.  He appeared to look at the information holistically and integrated the 
information from both dimensions when making his decisions.  Boston chose both brightness and 
sound level as relevant characteristics.  It is difficult to determine whether Boston was actually 
abstracting the information presented or whether his decision making process was instinctual.  In 
either case, he utilized the system which provided him with the higher probability of making a 
correct choice.   
Some researchers assume that the dependence on an implicit system suggests a more 
primitive type of learning about the environment (Smith et al., 2011). Although humans do use 
both systems in categorization they most frequently depend on explicit learning (Smith et al., 
2012). In order to compare rats and humans on implicit and explicit learning processes, 
Vermaercke et al. (2014) trained rats and humans on stimuli that varied on two dimensions, line 
tilt and width, followed by a test for generalization. When tested for generalization the rats based 
their choices on both dimensions, suggestive of implicit processing); the humans based their 
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choice on only one of the dimensions, suggestive of explicit processing). The finding that the rats 
made fewer errors when tested for generalization than the humans lead the authors to conclude 
that “more complex brains are not always better” (p. 1080)”.In the present study when presented 
with new compounds of light and sound intensities Boston used information of both dimensions. 
Information on only one of the dimensions, light or sound intensity, was used by the human 
participants.  
 This leaves us the question as to whether utilization of an implicit system suggests a 
higher order of learning than previously thought.  Ability to attend to multiple dimensions at 
once may depend on the processes that require implicit learning, learning of associations 
between stimuli and responses. The results of the present  study and that of Vermaercke et al. 
(2014) suggest that a dependence on an explicit, rule­based learning system,  may in some cases 
prevent humans from making the choice that is most likely to be correct.  Under some 
circumstances language in humans may actually impede making the optimal decision. 
Limitations and further research directions 
One limitation in this study was the sample size of one for the canine subject.  Although 
the study started out with three canine subjects, one passed away without completing the 
experiment and another had to stop for medical reasons.  The single canine subject in this 
experiment gives us an idea of how dogs may discriminate and process information; however, it 
is possible that these results reflect only the personal experiences of this individual dog.  Another 
study with a much larger sample size should be conducted in order to confirm the results of the 
current study.   
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Another limitation is the use of only two human subjects to compare with the canine 
subject.  It is unknown why one subject preferred the visual stimuli over the auditory stimuli and 
vice versa.  It would be interesting to survey the subjects after the experiment in order to see why 
they found one modality more salient than the other.  One of the human subjects, the 
experimenter, knew the purpose of the study beforehand.  It is possible that this may have 
impacted her results.  It would be more beneficial if all the subjects of the experiment did not 
know the purpose in order to achieve more valid results.  In addition, the training phase for the 
human subjects could be extended and multiple testing phases could be included to see if the 
preference for one modality would remain the same or if the subject would change their 
preference as they became more accustomed to the experiment.   
Future directions for this study could include an analysis of the amount of time subjects, 
human or canid, take to make their decisions.  This would help to determine if each of the three 
subjects really weighed their decision carefully or if the choices made were more instinctual.  It 
would help determine if the subject made his decisions more quickly as he became more skilled 
at using the apparatus and more comfortable with the experiment. This would help determine the 
rate at which animals learn and whether they internalize the new information quickly and how 
they access their working memory.   
Finally, it would be interesting to see if more subtle changes in the stimuli levels would 
be as easily detected by the subjects.  Since dogs have been shown to find moving stimuli more 
interesting, it may also be beneficial to use moving images, rather than stationary images, on the 
screen when presenting the visual stimuli. 
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